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Resumen El presente art´ıculo describe el desarrollo de una aplicacio´n
cuyo objetivo ﬁnal es brindar soporte para la recoleccio´n de datos de
diferentes fuentes con almacenamiento compartido, integrar de manera
progresiva diversas funcionalidades, explotar la informacio´n y obtener
conocimiento, con dominio de aplicacio´n en el sector agropecuario, me-
diante el uso de las Tecnolog´ıas de la Informacio´n y la Comunicacio´n.
En particular, se muestran las funcionalidades actualmente implemen-
tadas como parte del desarrollo propuesto en el proyecto Plataforma
Integral para el Agro [1], en el contexto de una herramienta para la
visualizacio´n del geoseguimiento de rodeos en establecimientos agrope-
cuarios en diversos periodos de tiempo, con el ﬁn de realizar diferentes
tipos de consultas sobre los datos capturados, ayudando al productor en
la toma de decisiones.
Dicha aplicacio´n utiliza Bases de Datos Espacio Temporales debido a las
caracter´ısticas de los objetos tratados y te´cnicas de Geometr´ıa Compu-
tacional para resolver problemas de ı´ndole geome´trico que surgen de la
representacio´n de ciertos aspectos de la realidad considerada.
Palabras clave: Sistemas de Informacio´n, Bases de Datos Espacio Tem-
porales, Geometr´ıa Computacional, TIC.
1. Introduccio´n
Los datos meramente describen hechos o entes, mientras que la explotacio´n
de los datos para obtener informacio´n implica estructurar los mismos y, mediante
consultas formales, conseguir un cambio de estado respecto del conocimiento en
quien lo recibe [2]. El objetivo es contribuir en la toma de decisiones ta´cticas y
estrate´gicas en una organizacio´n, proporcionando un sentido automatizado para
la generacio´n de conocimiento [3]. Segu´n Molina, el descubrimiento de conoci-
miento se deﬁne como “la extraccio´n no trivial de informacio´n potencialmente
u´til a partir de un gran volumen de datos, en el cual la informacio´n esta´ impl´ıcita,
donde se trata de interpretar grandes cantidades de datos y encontrar relaciones
o patrones, para conseguirlo hara´n falta te´cnicas de aprendizaje, estad´ıstica y
bases de datos” [4].
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La manera en que se administran los datos que se recolectan del campo
inﬂuyen en los resultados de cualquier negocio agropecuario, por lo que un ad-
ministrador tiene la responsabilidad de tomar decisiones y realizar las acciones
en consecuencia. En este sentido es que, en el contexto del Agro, se requieren pre-
cisiones que determinan los eventos futuros y tambie´n los posibles riesgos. Para
una correcta toma de decisiones se requiere capturar informacio´n y mantenerla
actualizada. El uso de te´cnicas y herramientas capaces de captar, adaptar y ma-
nipular con rapidez y efectividad grandes cantidades de datos, transforma´ndolos
en informacio´n de valor, ayuda a la toma de decisiones acertadas en la empre-
sa agropecuaria. Por lo tanto, utilizar herramientas tecnolo´gicas resigniﬁca las
relaciones intersectoriales del Agro e impacta en la adquisicio´n y aplicacio´n de in-
sumos de toda ı´ndole, apuntando al incremento de la productividad de la tierra,
acompan˜ada de mejoras en la rentabilidad de los cultivos y de la ganader´ıa.
En este sentido, el objetivo ﬁnal de la aplicacio´n es brindar soporte para
la recoleccio´n de datos de diferentes fuentes con almacenamiento compartido,
integrar de manera progresiva diversas funcionalidades, explotar la informacio´n
y obtener conocimiento, con dominio de aplicacio´n en el sector agropecuario,
mediante el uso de las TIC. Las funcionalidades actualmente implementadas re-
ﬁeren a consultas espacio temporales sobre el rodeo, que permiten conocer para
una regio´n dada y un periodo de tiempo establecido cua´les individuos de rodeo
estuvieron presentes, o transitaron por dicha regio´n. Respecto de las parcelas, se
puede hacer el trazado de las diversas conﬁguraciones con respecto al posiciona-
miento de comederos u otros elementos.
Esta aplicacio´n es una componente del desarrollo propuesto en el proyecto
total Plataforma Integral para el Agro [1], que ofrece el contexto de una herra-
mienta para la visualizacio´n del geoseguimiento de rodeos en establecimientos
agropecuarios en diversos periodos de tiempo. Por lo tanto, para el desarrollo
de la plataforma integral, se preve´n caracter´ısticas generales que den espacio a
una interaccio´n variada y a un crecimiento escalar, basadas en una arquitectura
que albergue esta concepcio´n desde el origen del desarrollo. Para lograr estas
funcionalidades se debe considerar que las diﬁcultades ma´s habituales vincula-
das a la gestio´n de grandes cantidades de datos se centran en la recoleccio´n y
el almacenamiento, sobre todo si se considera el tratamiento de diversos tipos
de datos, tales como, datos estructurados, no estructurados y semiestructura-
dos. Por lo que, en la aplicacio´n, para la captura de los datos, se requiere de
una infraestructura de conectividad, la cual sera´ implementada por equipos de
profesionales abocados al desarrollo de trabajos en comunicaciones de datos y a
la vinculacio´n de la red local a Internet [5].
Para el ana´lisis de datos, se propone la aplicacio´n de diversas te´cnicas, tales
como miner´ıa de datos, estad´ısticas, entre otras. La deﬁnicio´n estara´ dada por
los eventuales requerimientos del usuario y la captura efectiva y real de datos,
por lo que, para este tipo de funcionalidades, se preve´ el disen˜o de la aplicacio´n
con capacidad para futuras incorporaciones en la herramienta.
El proyecto de desarrollo de la plataforma, con esta aplicacio´n integrada,
se enmarca en un proyecto experimental denominado Campo Conectado, que
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surgio´ como inquietud de varias instituciones, entre ellas el Instituto Nacional
de Tecnolog´ıa Agropecuaria (Estacio´n Experimental Agropecuaria San Luis) y
la Universidad Nacional de San Luis, las cuales se propusieron articular l´ıneas
de accio´n con un horizonte inicial a dos an˜os [6]. El objetivo general del Pro-
yecto Campo Conectado es promover un espacio de investigacio´n, intercambio
y desarrollo de tecnolog´ıas de la informacio´n y la comunicacio´n que aporte a
la cooperacio´n cient´ıﬁco tecnolo´gico y a las pra´cticas sociales, productivas y
comerciales de los actores de la produccio´n agropecuaria del semia´rido central
argentino. Para el desarrollo del proyecto, se selecciono´ un a´rea piloto experi-
mental. El Establecimiento Los Chan˜ares tiene una extensio´n de 1.300 hecta´reas
y se encuentra ubicado a unos cinco (5) kilo´metros de la localidad de Fraga,
sobre la ruta provincial Nro. 27, en el departamento Coronel Pringles, provincia
de San Luis.
Este art´ıculo esta´ organizado de la siguiente manera: en la siguiente seccio´n
se presenta la estructura de mu´ltiples capas a la cual responde la aplicacio´n. Se
describen cua´les son los objetivos ﬁnales perseguidos en cada capa mostrando
cua´l es el nivel de avance alcanzado hasta el momento. Adema´s, se describen en
las correspondientes subsecciones algunos aspectos teo´ricos referidos a las Bases
de Datos Espacio Temporales, el me´todo de acceso espacio temporal utilizado y
cuestiones referidas a la Geometr´ıa Computacional. Finalmente, se exponen las
conclusiones y perspectivas de trabajo futuro.
2. Arquitectura de mu´ltiples capas de la aplicacio´n
Se propone un desarrollo escalar e integral respecto de las funcionalidades y
administracio´n de datos de diferentes tipos. La arquitectura del software presen-
tada a continuacio´n representa el disen˜o de ma´s alto nivel de la estructura de
un sistema.
En una arquitectura de tres capas, se tienen las capas Presentacio´n, Lo´gica
de Negocio y Datos [7]. La primera, es la visible por el usuario y presenta la
aplicacio´n comunicando la informacio´n solicitada. Puede tener diversas carac-
ter´ısticas, a ﬁn de dar comprensio´n de la informacio´n al usuario. La capa Lo´gica
de Negocio se comunica con la capa Presentacio´n para recibir las solicitudes y
presentar los resultados, y con la capa Datos para solicitar a los gestores de base
de datos el almacenamiento o recuperacio´n de datos. La capa Datos contiene los
datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta´ formada por diversos ad-
ministradores de repositorios dedicados al tratamiento de los datos. Este modelo
tiene caracter´ısticas u´tiles a los efectos del disen˜o de la aplicacio´n.
En el contexto de la presente aplicacio´n, la captura de los datos tiene un
rol preponderante y de diversa complejidad que amerita un tratamiento especial
conforma´ndose de esta manera una cuarta capa denominada Captura. En dicha
capa se establecen las comunicaciones con los diferentes dispositivos electro´ni-
cos de recoleccio´n de datos instalados en el establecimiento, cualquiera sea su
ubicacio´n. Ba´sicamente consiste en un canal de comunicacio´n que recibe datos
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de diferentes formatos con frecuencias determinadas, generados y adquiridos a
trave´s de diversas fuentes de emisio´n y recepcio´n.
A continuacio´n se describen las funcionalidades que se pretenden desarrollar
en cada capa, especiﬁcando lo desarrollado hasta el momento.
Cabe mencionar que la aplicacio´n presentada en este art´ıculo esta´ desarrolla-
da en lenguaje Java utilizando NetBeans como framework para la codiﬁcacio´n de
los algoritmos y la edicio´n del entorno gra´ﬁco. Dicho desarrollo esta´ realizado uti-
lizando te´cnicas de programacio´n orientada a objetos para proveer caracter´ısticas
de extensibilidad y para estructurar el desarrollo de un sistema complejo. Puede
ser ejecutada en cualquier sistema que tenga instalada una Ma´quina Virtual de
Java (JVM) tanto en modalidad de escritorio como desde la web.
2.1. Capa Presentacio´n
De manera general, se preve´ una interfaz de usuario que mantenga diferentes
caracter´ısticas, tales como, visualizacio´n de los objetos de tratamiento en el
mapa del campo, ya sea para el sector de produccio´n agr´ıcola o de produccio´n
ganadera; informacio´n estad´ıstica de apoyo a la gestio´n agropecuaria; mensajer´ıa,
a los efectos de enviar avisos, alarmas o mensajes de intere´s al usuario que ayuden
a la toma de decisiones, entre otras.
A continuacio´n, se describen las diferentes funcionalidades implementadas
hasta el momento. Al ejecutar la aplicacio´n, se despliega la ventana de la Figura
1. Para realizar la muestra de los datos (animales, parcelas y comederos) se
utiliza la capa Lo´gica de Negocio realizando la conexio´n con la base de datos
relacional. Adema´s, se genera el ı´ndice D*Rtree a partir de los datos espacio
temporales que fueron capturados y almacenados en la capa Datos.
La ventana se divide en dos sectores principales. A la izquierda se muestra
la informacio´n de los datos almacenados en las diferentes bases de datos y a la
derecha una representacio´n del campo con los animales ubicados de acuerdo a
su posicio´n y tiempo inicial.
Como resultado de esta carga, a la izquierda se muestra una lista con la
informacio´n de los animales que se encuentran almacenados en la base de datos.
Al presionar sobre el nombre de un animal, se puede obtener el resto de la
informacio´n en formato de ﬁcha te´cnica de dicho animal. Adema´s, se puede
ﬁltrar esta lista por nombre, condicio´n corporal o tipo de animal.
En la aplicacio´n se pueden realizar diferentes tipos de consultas, como por
ejemplo, las de tipo Ventana. Este tipo de consultas consiste en recuperar todos
los objetos que intersecan con un a´rea espacial relacionada a un tiempo espec´ıﬁco.
Hay dos subtipos de este tipo: Instante e Intervalo, las cuales recuperan todos los
objetos que se encuentran en un a´rea espacial en un instante de tiempo espec´ıﬁco
o todos los objetos que intersecan un a´rea espacial en un intervalo de instantes
sucesivos de tiempo, respectivamente.
Otro tipo de consulta que se resuelve en la aplicacio´n es la de Evento que
permite recuperar los acontecimientos que han sucedido en una regio´n en un
instante determinado de tiempo. Actualmente se considera evento a la aparicio´n
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Figura 1. Ventana de la aplicacio´n.
o desaparicio´n de objetos en una regio´n en cierto instante de tiempo, es decir,
aquellos objetos que entraron o salieron. Esta consulta so´lo retorna aquellos
objetos cuyos tiempo inicial o tiempo ﬁnal de permanencia en el a´rea coincide
con el tiempo de intere´s de la consulta en cuestio´n.
La aplicacio´n tambie´n permite recuperar el conjunto de posiciones espacia-
les en las que un objeto permanecio´ en un intervalo de tiempo dado, es decir,
recupera el recorrido de un objeto en un intervalo de tiempo. Esta consulta se
denomina Trayectoria.
A continuacio´n, se describe co´mo se realizan cada una de estas consultas en
la aplicacio´n.
Cada elemento de la lista donde se accede a la descripcio´n de cada vaca tiene
un boto´n que permite consultar la trayectoria que ha realizado ese animal en un
determinado intervalo de tiempo. Al utilizar esta funcionalidad se despliega una
ventana donde se selecciona el tiempo inicial y el tiempo ﬁnal de la trayectoria
utilizando dos calendarios. Luego, se muestran los resultados dentro del sector
del campo resaltando la vaca seleccionada y marcando con una ﬂecha el reco-
rrido realizado. En la Figura 2 se muestra un ejemplo de la visualizacio´n de los
resultados del tipo de consulta Trayectoria.
Tambie´n se pueden realizar consultas de tipo Evento para saber que´ animales
entraron o salieron de una parcela seleccionada en un instante de tiempo (Figura
3), destacando en la ventana de visualizacio´n con color verde aquellas vacas que
ingresaron a la parcela y con rojo las que salieron.
Adema´s de la informacio´n referida a los animales, hay otra solapa denomi-
nada Rodeos donde se muestra informacio´n de las vacas que pertenecen a un
rodeo en particular, obteniendo la lista de estos animales y, en el sector donde
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Figura 2. Consulta tipo Trayectoria.
Figura 3. Consulta tipo Evento.
se visualiza el campo, se muestra el cierre convexo que se forma tomando la
ubicacio´n de los animales ma´s alejados como puntos de este pol´ıgono (Figura
4). Aqu´ı es donde se utilizan los algoritmos de la Geometr´ıa Computacional y
en particular, el del cierre convexo permite obtener el dia´metro y la anchura de
un conjunto, y en consecuencia se pueden calcular medidas de dispersio´n y de
trayectoria de las vacas de un rodeo.
La solapa Parcelas muestra informacio´n del parcelado del terreno. De la mis-
ma manera que con los animales, se puede ﬁltrar segu´n el tipo de parcela. Cada
una de ellas se puede resaltar en el parcelado utilizando el boto´n de seleccio´n.
Se pueden realizar consultas de tipo Instante o Intervalo utilizando dicha se-
leccio´n como a´rea de consulta, como se muestra en la Figura 5, donde quedan
distinguidas las vacas que estuvieron en esa zona en algu´n instante de tiempo
dentro del intervalo consultado. Cabe aclarar que si ambos instantes de tiempo
del intervalo son iguales, se resuelve la consulta de tipo Instante.
La solapa Comederos muestra informacio´n de los comederos dispuestos en
el campo. Al presionar sobre el boto´n que se encuentra a la derecha de un
comedero, se lo selecciona dentro del sector del campo y se muestra el diagrama
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Figura 4. Cierre convexo de un rodeo.
de Voronoi formado por los distintos comederos y se permite moverlos para
analizar la ubicacio´n de los mismos (Figura 6).
En Geometr´ıa Computacional, el diagrama de Voronoi de un conjunto de
puntos S es una subdivisio´n del plano en un conjunto de regiones de modo que,
cada regio´n de Voronoi ri contiene todas las posiciones ma´s cercanas a ri que a
cualquier otro punto de S. En este sentido, considerando las regiones de Voronoi
se pueden encontrar variados usos, como por ejemplo, encontrar el comedero ma´s
cercano a una ubicacio´n, cua´l es el a´rea de cobertura de cierto comedero, entre
otros.
Esta aplicacio´n de visualizacio´n cuenta con una botonera superior que per-
mite:
: mostrar comederos.
: resaltar parcelas con el puntero del rato´n.
: limpiar el a´rea de representacio´n del campo para mostrar la distribucio´n
de los animales solamente.
: dibujar un a´rea con el rato´n que interseque varias parcelas del terreno
para realizar consultas de tipo Instante, Intervalo o Evento, como se muestra
en la Figura 7.
: mostrar la ubicacio´n de los animales en los distin-
tos instantes de tiempo almacenados.
Para una mejor visualizacio´n de la ubicacio´n de los animales dentro del te-
rreno, la aplicacio´n cuenta con operaciones de zoom en el sector derecho inferior
de la misma.
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Figura 5. Consulta tipo Intervalo.
2.2. Capa Lo´gica de Negocio
En base a las diferentes funcionalidades, se pretende la explotacio´n de infor-
macio´n, desarrollando e implementando los procedimientos adecuados que den
respuestas a los requerimientos del usuario. En una segunda etapa, cuando se
pueda contar con datos reales obtenidos del accionar diario del establecimiento
de experimentacio´n, se preve´ la aplicacio´n de metodolog´ıas de descubrimiento de
informacio´n, tales como miner´ıa de datos sobre tipos tradicionales y espaciales,
y estad´ısticas de alto nivel.
Actualmente, se contemplan los procedimientos y algoritmos de consultas
espacio temporales y las relacionadas a la Geometr´ıa Computacional, los cuales
fueron descriptos anteriormente.
2.3. Capa Datos
En la aplicacio´n presentada se desarrollan funcionalidades para varios tipos
de objetos espacio temporales. Se puede considerar el objeto en s´ı, o el conjunto
de objetos. Particularmente, se consideran vacas (individuo y rodeo) y parcelas
(unidad y parcelado). Adema´s, se puede trabajar con comederos para los cuales
se mantiene la u´ltima posicio´n ocupada.
Considerando los objetos de tratamiento, la aplicacio´n presentada en este
art´ıculo requiere almacenar y consultar informacio´n histo´rica y actual, relacio-
nada a los cambios de forma o posicio´n que tuvieron dichos objetos en diferentes
escenarios a lo largo del tiempo. Por tanto, es necesario disponer de herramientas
de base que permitan modelar estos tipos de datos y realizar operaciones sobre
ellos de manera eﬁciente.
En te´rminos disciplinares de bases de datos, estos objetos de estudio se co-
rresponden con tipos de objetos mo´viles o espacio temporales los cuales cambian
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Figura 6. Diagrama de Voronoi sobre comederos.
su forma o posicio´n en el tiempo. Respecto de su forma, se puede modelar co-
mo un objeto geome´trico y respecto de su posicio´n, se requiere un sistema de
coordenadas como marco referencial. Para su almacenamiento y tratamiento, se
utilizan bases de datos espacio temporales.
Las Bases de Datos Espaciales (BDE) surgen como respuesta a la necesidad
de representar objetos espaciales. Con el propo´sito de responder a consultas re-
lacionadas con las propiedades espaciales se implementan algoritmos sobre ı´ndi-
ces espaciales creados a partir de esos objetos. Las Bases de Datos Temporales
(BDT) soportan algu´n tipo de dominio de tiempo manejado internamente por
el sistema administrador de bases de datos. Es una base de datos que contiene
datos histo´ricos adema´s de datos actuales. Las Bases de Datos Espacio Tempo-
rales (BDET) se han desarrollado a partir de las bases de datos espaciales y las
temporales agrupando las funcionalidades de las mismas, que permiten capturar
la evolucio´n de objetos espaciales en el tiempo [7–9].
Para el dominio de competencia, el rodeo o el individuo vaca son considerados
como objetos que evolucionan de manera continua, donde es necesario almacenar
su estado en cada instante determinado para considerar su evolucio´n. Dadas las
complejidades que surgen naturalmente de la administracio´n de este tipo de dato
y considerando el valor de la misma, la evolucio´n se registra discretamente. Para
el caso de objetos cuya evolucio´n es discreta, se almacena en la base de datos el
nuevo estado del objeto en el instante de tiempo en que se produce el cambio.
Debido a la componente temporal, las BDET deben manejar grandes can-
tidades de datos registrados durante un largo periodo de tiempo. Cuando se
realiza una consulta sobre estos datos, recorrer todos los objetos de la estruc-
tura para solamente retornar una pequen˜a parte de los objetos que pertenecen
a la respuesta, resulta poco eﬁciente debido al gran volumen de datos. Esta si-
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Figura 7. Consulta tipo Intervalo en a´rea deﬁnida por el usuario.
tuacio´n se complejiza cuando se deben realizar consultas con mucha frecuencia.
Una solucio´n es la construccio´n de ı´ndices sobre los datos para responder a las
consultas recorriendo una porcio´n de la base de datos. Para ello, son necesarios
me´todos eﬁcientes de indexacio´n y recuperacio´n de datos que brinden soporte
para un amplio rango de consultas espacio temporales [10–13].
A continuacio´n, se describen los ı´ndices utilizados en la aplicacio´n presentada,
en base a las funcionalidades y aplicabilidad.
El Rtree [14] es uno de los me´todos de acceso espacial ma´s estudiados y, por
ende, uno de los ma´s conocidos. Es una extensio´n natural de un B-tree [15] para
objetos espaciales (puntos y regiones). Cada nodo corresponde a una pa´gina o
bloque de disco, por lo que se utiliza en memoria secundaria mediante te´cnicas
de paginado, aunque con cantidades pequen˜as de objetos espaciales puede ser
utilizado en memoria principal.
Este ı´ndice se utiliza como base para desarrollar otros ı´ndices que tratan con
bases de datos espacio temporales o que manipulan puntos en movimientos y
trayectorias.
El me´todo de acceso D*Rtree [11] permite almacenar informacio´n de objetos
espacio temporales, considerando el pasado y el presente. Esta´ compuesto por
una lista de referencias temporales, donde cada referencia temporal da acceso a
un Rtree y a una Bita´cora que permiten registrar los movimientos histo´ricos y
posicio´n actual de cada objeto espacio temporal.
Se complementa con una estructura adicional que permite el acceso directo a
los objetos espacio temporales con el objetivo de recuperar sus trayectorias. Este
me´todo permite resolver de manera eﬁciente los cuatro tipos de consultas espacio
temporales que se responden en la aplicacio´n presentada: Instante, Intervalo,
Evento y Trayectoria.
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2.4. Capa Captura
Se debe considerar la lectura de datos de variadas fuentes por medio de diver-
sos dispositivos electro´nicos. Se requiere de una provisio´n de infraestructura en
el establecimiento que permita mantener un canal de comunicacio´n para recibir
y transmitir los ma´s variados tipos y cantidades de datos.
Los equipos de Electro´nica, de Informa´tica y disciplinares del sector agrope-
cuario realizamos encuentros perio´dicos donde se trabaja en el disen˜o, implemen-
tacio´n y experimentacio´n de trasmisio´n de datos a la plataforma, mediante dis-
positivos de comunicacio´n desarrollados espec´ıﬁcamente para el proyecto general
Campo Conectado [6]. Las previsiones en este sentido consisten en la existencia
de un canal de comunicacio´n que pueda albergar diferentes capturas de datos
donde de acuerdo al objetivo demandante se consideren lecturas planiﬁcadas en
el tiempo en congruencia con la funcionalidad.
Actualmente, se realizan pruebas con datos generados aleatoriamente pero,
luego, en otra fase de prueba, se utilizara´ informacio´n de movimientos reales
que realicen los animales dentro del territorio a estudiar. Paralelamente, se esta´
realizando el estudio de implementacio´n del protocolo de captura de los registros
de datos de campo de manera tal de estandarizar la lectura de datos, de manera
tal que cada dispositivo de lectura que se incorpore al sistema debera´ respetar
estas consignas.
Se esta´ trabajando en el desarrollo de Web Services para aportar interope-
rabilidad entre aplicaciones futuras independientemente de sus propiedades o de
las plataformas sobre las que se instalen. Se pretenden fomentar esta´ndares y
protocolos basados en texto de manera que se facilite el acceso a la informacio´n
almacenada de los objetos de tratamiento y la comprensio´n de su funcionamien-
to. Estos servicios podra´n ser combinados fa´cilmente para proveer acceso tanto
desde la web o aplicaciones mo´viles.
3. Conclusiones y Visio´n de futuro
En el presente trabajo, se presenta el desarrollo de una aplicacio´n que im-
plementa algoritmos que resuelven problemas geome´tricos y, adema´s, consultas
a bases de datos espacio temporales mostrando los resultados de manera gra´ﬁ-
ca. Las consultas espacio temporales se resuelven utilizando el ı´ndice D*Rtree
para almacenar la informacio´n de los movimientos de los animales a trave´s del
tiempo. Adema´s, se utilizan algoritmos de Geometr´ıa Computacional para la
distribucio´n de elementos dentro del establecimiento, tales como los comederos
y rodeos.
Se pretende ampliar el conjunto de consultas que se pueden responder en la
aplicacio´n de manera que ayude al productor en la toma de decisiones brinda´ndo-
le mayor informacio´n. Un tipo de consulta a considerar es Ensamble (Join) que
combina dos conjuntos de objetos espacio temporales de acuerdo con algu´n pre-
dicado que involucra tanto atributos espaciales como temporales. Se podr´ıa uti-
lizar, por ejemplo, para identiﬁcar los subrodeos alimentados en un conjunto de
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parcelas dadas en un periodo de tiempo dado. En el mismo orden de compleji-
dad, se puede considerar la consulta k Vecinos ma´s Cercanos la cual retorna los
k objetos ma´s cercanos, en te´rminos de una funcio´n de distancia, a un objeto es-
pacial o espacio temporal en un tiempo dado. Por ejemplo, se podr´ıan encontrar
las k vacas ma´s cercanas a cierto bebedero en determinado instante de tiempo; o
las k vacas ma´s cercanas a una vaca gu´ıa en un tiempo dado. Estos son elementos
que aportara´n informacio´n relevante al estudio del comportamiento animal.
Se propone que la aplicacio´n brinde la posibilidad de sugerir do´nde ubicar
un servicio de atencio´n para las vacas que, dependiendo de las caracter´ısticas
del mismo, se pretenda minimizar o maximizar la distancia de acercamiento uti-
lizando algoritmos que brinda la Geometr´ıa Computacional y ana´lisis de datos.
As´ı, por ejemplo, si se desea colocar un servicio de comedero entonces se requiere
minimizar las distancias; o en el caso de existir un vertedero incinerador de re-
siduos dome´sticos o una zona de pastizal perjudicial para la salud de los rodeos,
se deben maximizar las distancias de los individuos al vertedero o regio´n.
Con respecto al me´todo de acceso espacio temporal utilizado se propone
realizar pruebas con otros existentes en la literatura los cuales son factibles de
ser utilizados en el desarrollo de la aplicacio´n, tales como, 3D Rtree [16], I+3
Rtree [10]. Por lo que se deja abierta la posibilidad de implementar algu´n otro
me´todo con el objetivo de mejorar el desempen˜o de la aplicacio´n.
Como funcionalidades futuras de la aplicacio´n y respetando el objetivo ﬁnal
de la plataforma integral, en el marco del proyecto Campo Conectado, se espera
detectar, evaluar y analizar indicadores relativos al a´rea piloto de experimenta-
cio´n, evaluar y analizar los resultados obtenidos, la pertinencia y la transferencia
de los proyectos I+D+i en las a´reas de intervencio´n seleccionadas, consolidar el
a´mbito interdisciplinario de formacio´n y fortalecimiento de competencias, como
as´ı tambie´n considerar l´ıneas de trabajo futuro, con nuevos actores, proyectos y
objetivos.
Se espera conducir a propuestas innovadoras en la aplicacio´n de Modelos
Avanzados de Bases de Datos para hallar soluciones en los problemas plantea-
dos en el dominio de aplicacio´n que impliquen disen˜os y experimentaciones en
el Establecimiento seleccionado en el marco del proyecto interinstitucional e in-
terdisciplinario denominado Campo Conectado.
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